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(54) Tragererzeugungseinrichtung fur einen digitalen Demodulator von MPX-Signalen 



(57) Tragererzeugungseinrichtung fur einen um- 
schaltbaren digitalen Demodulator (D) von digitalen 
MPX-Signalen (mpx1) mit zugehorigem Pilotsignal (p1), 
die mit einem beliebigen Takt (t1) verkoppelt sind. Eine 
Pilotsignal-PLL (10) erzeugt mittels eines ersten Werte- 
zuordners (15) ein erstes TrSgersignal (x1.1 bzw. x2.1) 
und ein zweiter Wertezuordner (20) ein zweites Trager- 
signal (x1.2). Eine Steuereinrichtung (60) liefert ent- 
sprechend dem zu demodulierenden MPX-Signal 
(mpxl) einen Startwert (iO) und mindestens einen Pha- 
senkorrekturwert (k1, k2). Der Startwert (iO) stellt den 
Suchbereich der Pilotsignal-PLL (10) fur das Pilotsignal 
(p1) entsprechend dem jeweiligen Standard ein. Die 
Phasenkorrekturwerte (k1, k2) korrigieren in einer 
ersten und/oder zweiten Korrektureinrichtung (16, 23) 
die systembedingten Phasenabweichungen des ersten 
und/oder zweiten TrSgersignals (x1.1, x1.2;x2.1, x1.2). 



12 1 




13 i 


TP 


r 


pi 





19.1 



15 H 



ROM 



Kl2 , 



20, 



17 16 



DC 0 



kl 




ROM 




© 




r = 2 









-22 | 



-P ROM — ® 



ROM 








r=3 









L.R 



,80 



3t 33 



32 



1.0 
SO — r 



L-R 



Fig. 2 



<£> 
CO 

o> 
o 

Q_ 
LU 



BNSOOCID: <EP 0936744A1 _l_> 



Primed by Xerox (UK) Business Services 
2.16.7/3.6 



1 



EP 0 936 744 A1 



2 



Beschreibung 

[0001 ] MPX-Signale werden bei der Ubertragung des 
frequenzmodulieren Stereo- Rundfunksignals im UKW- 
Bereich Oder bei der Ubertragung des Fernsehtons s 
nach dem BTSC-Standard verwendet. Aber der Tonin- 
formation kann das MPX-Signal auch Zusatzinformatio- 
nen enthalten, beispielsweise die ARI-Kennung 
und/oderdie RDS- Information (ARI = Autofahrer Runk- 
funk Information), RDS = (Radio Data System). Die Fre- io 
quenzschemata der verschiedenen MPX-Standards 
unterscheiden sich nur geringfugig voneinander, sie 
enthalten in Basisbandlage ein Summensignal R+L, 
oberhalb des Summensignals ein Pilotsignal und bei 
der zweifachen Pilotfrequenz in Amplitudenmodulation 15 
mit unterdrucktem Trager ein Differenzsignal L-R. Fer- 
ner konnen oberhalb des Differenzsignals Zusatzsi- 
gnale insbesondere im Bereich der dreifachen 
Pilotfrequenz vorhanden sein. Der Informationsinhalt 
der einzelnen Zusatzinformationen ist z.B. mittels einer 20 
Einseitenbandmodulation oder insbesondere bei digita- 
len Informationen mittels einer Quadraturmodulation in 
das MPX-Signal eingefugt. Die Unterscheidung der ein- 
zelnen MPX-Standards ist uber die Frequenz des jewei- 
ligen Pilotsignals moglich, die bei Fernsehsignalen 25 
nach dem BTSC-Fernsehstandard 15,734 kHz und 
beim FM- Radio 19 kHz aufweist. Zur Demodulation der 
einzelnen Signalkomponenten, die uber eine Signalmi- 
schung erfolgt, sind in dem Demodulator Tragersignale 
mit der richtigen Frequenz und Phasenlage bereitzu- 30 
stellen, wobei das jeweilige Pilotsignal als Bezugssignal 
dient. Bei der digitalen Demodulation werden zur 
Mischung anstatt der analogen Tragersignale digitale 
Tragersignale verwendet, deren Werte zu den Abtast- 
zeitpunkten den Werten analoger Tragersignale ent- 35 
sprechea Dieim Demodulator gebildeten Tragersignale 
werden oft auch als Mischungssignale bezeichnet, was 
jedoch leicht zu einer Verwechslung mit dem Ausgangs- 
signal der Mischung ftihren kann. Ein Beispiel fur einen 
digitalen Demodulator findet sich in dem Datenblatt: 40 
JTT Semiconductors" mit der Bezeichnung „CAP 
3540B, CAP 3541 B - Car Audio Processor Hardware", 
Edition 22. Mai 1997, Bestell-Nr. 6251-434-1 PD. Der 
Verarbeitungstakt in der monolithisch integrierten 
Schaltung ist dabei mit der Frequenz des Pilotsignals 45 
verkoppelt. 

[0002] Es ist Aufgabe der Erfindung, einen digitalen 
Demodulator anzugeben, der unterschiedliche MPX- 
Standards mit mdglichst geringem Zusatzaufwand ver- 
arbeitet, wobei die Taktrate des digitalen Tragersignals so 
und damit die Taktrate im digitalen Demodulator von der 
Frequenz des Pilotsignals unabhangig ist, damit belie- 
bige Taktsysteme verwendbar sind. 
[0003] Die LGsung der Aufgabe erfolgt durch eine 
elektronische Umschaltung des Suchbereiches einer 55 
einzigen Pilotsignal -PLL entsprechend dem zu empfan- 
genden MPX-Standard und eine systembezogene Pha- 
senkorrektur in der mit der Pilotsignal-PLL verkoppelten 



Tragererzeugungseinrichtung. 

[0004] Die Erfindung und vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen werden nun anhand der Figuren der Zeichnung 
naher eriautert: 

Fig. 1 zeigt die Hauptstufen eines MPX-Signalemp- 
fangers, 

Fig. 2 zeigt als Blockschaltbild ein erstes Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung, 

Fig. 3 zeigt zu Fig. 2 ein MPX-Frequenz- und Tra- 
gerschema, 

Fig. 4 zeigt als Blockschaltbild ein zweites Ausfuh- 
rungsbeispiel, 

Fig. 5 zeigt zu Fig. 4 ein MPX-Frequenz- und Tra- 
gerschema, 

Fig. 6 zeigt als Blockschaltbild einen Pl-Regler in 
der Pilotsignal-PLL und 

Fig. 7 zeigt als Blockschaltbild einen vorteilhaften 
Pilotsignaldetektor. 

[0005] Fig. 1 zeigt die typischen Funktionseinheiten 
eines digitalen Empfangers fur MPX-Signale. Einem 
digitalen Demodulator D ist ein digitalisiertes MPX- 
Signal mpxl zugefuhrt, das eine vorausgehende Vor- 
stufe V erzeugt, wobei die Datenrate einem Takt t1 ent- 
spricht. Die an den digitalen Demodulator D 
angeschlossenen Schaltungen zur Rechts/ Links- 
Signaltrennung, Klang- und Verstarkungsregelung sind 
nicht dargestellt. 

[0006] Die Vorstufe V kann Teil eines Radio- oder 
Fernsehempfangers sein. Der empfangene Radio- oder 
Fernsehkanal wird mittels einer Antenne A empfangen 
und einem Tuner T zugefuhrt, der ihn in eine Zwischen- 
frequenzlage umsetzt. Das frequenzmodulierte Zwi- 
schenfrequenzsignal wird mittels eines FM- 
Demodulators DF demoduliert und damit befindet sich 
das MPX-Signal MRX in der Basisbandlage. Ein von 
einem Digitalisierungstakt ts gesteuerter Analog/Digital - 
umsetzer AD liefert das digitale MPX-Signal mpxl , des- 
sen weitere Verarbeitung in Fig. 2 und Fig. 4 ausfuhrlich 
beschrieben wird. Alternativ kann auch ein digitaler FM- 
Demodulator verwendet werden, dem dann ein bereits 
digitalisiertes Zwischenfrequenzsignal zugefuhrt ist. 
Die Taktrate t1 des digitalisierten MPX-Signals mpxl ist 
in der Regel identisch mit dem Digitalisierungstakt ts, 
der auch als Systemtakt cl im digitalen Demodulators D 
dient und oder mit ihm verkoppelt ist. Die Takterzeu- 
gung ist schematisch mittels eines Taktgenerators TG 
dargestellt. 

[0007] Das Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 2 zeigt fur 
das digitalisierte MPX-Signal mpxl eine Tragererzeu- 
gungseinrichtung nach der Erfindung. Das von der Vor- 
stufe V mit der Taktrate t1 gelieferte MPX-Signal mpxl 
errthait ein Pilotsignal p1, das mittels einer Pilotsignal- 
PLL 10 herausgefiltert wird. Ein mit dem MPX-Signal 
mpxl gespeister Mischer 11 bildet den Eingang der 
Pilotsignal-PLL. Der Ausgang des Mischers wird mittels 
eines Tiefpasses 12 gefiltert und einem Regler 13 zuge- 
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fuhrt, der eine lineare. nichtlineare Oder gemischte 
Regelkennlinie aufweisen kann. Vorteilhaft erweist sich 
schon ein einfacher P1-Regler mit der Ubertragungs- 
funktion K(z) = k p + k f / (1 + z" 1 ). Der Koeffizient kp 
bestimmt den Proportionalanteil und der Koeffizient kj $ 
den Integralanteil. Der Ausgangswert des Reglers 13 
dient als Inkrement ik fur einen digital gesteuerten 
Oszillator 14, der als uberlaufender Akkumulator ausge- 
bildet ist. Der jeweilige Ausgangswert entspricht einem 
Phasenwert <p, der uber eine Winkeltabelle 1 7 in einem 10 
ersten Wertezuordner 15 die Sinus- Oder Cosinuswerte 
des ersten Tragersignals x1.1 bildet, das dem zweiten 
Eingang des Mischers 1 1 zugefuhrt ist. Zur Korrektur 
der Phasenwerte 9 enthait der Wertezuordner 15 eine 
Korrektureinrichtung 16, in der zum jeweiligen Phasen- 75 
wert <p ein konstanter Korrekturwert k1 aus einer Steu- 
ereinrichtung 60 mittels einer Modulo- Arithmetik addiert 
Oder subtrahiert wird. Mit dem Korrekturwert k1 werden 
in der Pilotsignal-PLL 10 systembedingte Phasenab- 
weichungen korrigiert, die beispielsweise durch die 2 o 
Orthogonality des Tragersignals x1.1 zum Pilotsignal 
p1, Dezimierungsschaltungen oder VerzCgerungsein- 
richtungen entsteht. Unterschiedliche Pilotsignalfre- 
quen-zen bedingen unterschiedliche Korrekturwerte k1. 
Durch die Korrektur weist der Ausgangswert <p des digi- 2 s 
tal gesteuerten Oszillators 14 zum jeweiligen Pilotsignal 
p1 eine exakt definierte Phasenbeziehung ohne Offset 
auf. 

[0008] Mit der nunmehr bekannten Bezugsphase des 
Pilotsignals p1 lassen sich das zweite Tragersignal x1 .2 30 
fur das Differenzsignal L-R und das dritte Tragersignal 
x1.3 fur mindestens ein Zusatzsignal Z bilden. Das 
Summensignal L+R wird mittels eines ersten Dezimie- 
rers 19 mit zugehorigem TiefpaGfilter direkt aus dem 
MPX-Signal mpxl herausgefiltert und ist an einem 35 
AnschluG 19.1 abgreifbar. 

[0009] Das zweite Tragersignal x1.2 zur Umsetzung 
des Differenzsignals L-R in einem zweiten Mischer 21 
wird in einem zweiten Wertezuordner 20 gebildet, der 
einen mit dem Phasenwert <p gespeisten Frequenzver- 40 
vielfacher 22 mit Modulostufe, eine optionale zweite 
Korrektureinrichtung 23 und eine Winkeltabelle 24 auf- 
weist Im Frequenzver vielfacher 22 wird der Phasen- 
wert <p mit dem Frequenzvervielfachungswert r = 2 
multipliziert wobei durch die Modulostufe der bisherige 45 
Wertebereich, der 2n entspricht, festgehalten wird. Die 
zweite Korrektureinrichtung 23 kann entfallen, wenn die 
Korrektur schon in der Pilotsignal-PLL 10 erfolgt ist und 
kein weiterer Phasenfehler auszugleichen ist. Die Rei- 
henfolge der Frequenzvervielfachung und der Korrektur so 
ist vertauschbar, bedarf dann allerdings eines modifi- 
zierten Korrekturwertes, da dieser Wert noch mit dem 
Frequenzvervielfachungswert r multipliziert wird. Das 
Ausgangssignal des zweiten Mischers 21 enthait das 
Differenzsignal L-R in Basisbandlage, das mittels eines 55 
zweiten Dezimierers 40 mit zugehdrigem TiefpaG her- 
ausgefiltert wird, dabei kann der Ausgangstakt t out wei- 
ter reduziert werden. Da das an einem Ausgang 41 



abgegriffene Differenzsignal L-R in einer nicht darge- 
stellten Matrix mit dem Summensignal L+R kombiniert 
wird, mussen der Dezimierer 19 und der Dezimierer 40 
in den Filtereigenschaften einander gleich sein. 
[0010] Wenn in dem MPX-Signal mpxl ein oder meh- 
rere Zusatzsignale enthaften sind, dann ist die zugehd : 
rige TrSgerfrequenz in der Regel an das Pilotsignal p1 
gekoppelt. Zur Gewinnung des oder der Zusatzsignale 
dient ein dritter Wertezuordner 30, der fur einen dritten 
Mischer 31 ein drittes Tragersignal x1 .3 bildet. Der dritte 
Wertezuordner enthait im Eingang einen Frequenzver- 
vielfacher 32 mit Modulostufe. Der Frequenzvervielfa- 
chungswert r hat beispielsweise den Wert drei, wenn 
die Zusatzinformation mit der dreifachen Pilotsignalfre- 
quenz verknupft ist. Wenn der Frequenzvervielfa- 
chungswert r von der Steuereinrichtung 60 fur den 
jeweiligen MPX-Standard vorgegeben wird, dann kon- 
nen beliebige Zusatzinformationen ZausgewShlt wer- 
den. Eine errtsprechende Programmierung der 
Steuereinrichtung 60 erfolgt beispielsweise uber einen 
angedeuteten Bus 61. Der dritte Wertezuordner 30 ent- 
halt ferner eine optionale Korrektureinrichtung 33 zur 
Korrektur der Phase und eine Wertetabelle 34 mit der 
die jeweiligen Sinus- oder Cosinus-Werte dem Phasen- 
wert <p zugeordnet werden. Die Winkeltabellen 17, 24, 
34 fur die drei Wertezuordner 15, 20, 30 sind beispiels- 
weise als ein Nur-Lesespeicher (ROM) realisiert. Das 
Ausgangssignal des dritten Mischers 31 ist das Zusatz- 
signal Z in Basisbandlage, das mittels eines dritten 
Dezimierers 50 mit zugehorigem TiefpaGfilter heraus- 
gefiltert wird und an einer Klemme 51 zur Verfugung 
steht. 

[001 1 ] Die Zusatzinformation Z bei der dritten Pilotsi- 
gnalfrequenz enthalt bezuglich der Phase des orthogo- 
nal modulierten Tragers unterschiedliche 
Informationen, namlich die ARI-Kennung und/oder das 
digitale RDS-Signal. Mittels der dritten Korrektureinrich- 
tung 33 oder einer Umschaltung von Sinus- auf Cosi- 
nus-Werte in der dritten Winkeltabelle 34 wird diese mit 
der entsprechenden Phasenlage in die Basisbandlage 
transformiert. Diese Umschaltung erfolgt im einfachsten 
Fall uber das dritte Korrektursignal k3 aus der Steuer- 
einrichtung 60. 

[0012] Die Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 
von Fig. 2 zeigt, daG die gewunschte Umschaltung von 
Fernsehton auf Radioton lediglich durch einfache Steu- 
ersignale aus der Steuereinrichtung 60 erfolgt. 
[0013] Fig. 3 zeigt das Frequenzschema des MPX- 
Signals mpxl, das mit einem Taktsignal t1 abgetastet 
ist, dessen Frequenz in einem groGen Frequenzbereich 
zwischen 100 kHz bis hinauf zu einigen MHz liegen 
kann. Das als Linie dargestellte Pilotsignal p1 definiert 
die Frequenz und Phasenlage fur den TrSger des Diffe- 
renzsignals L-R und den TrSger des oder der Zusatzsi- 
gnale Z. Das zugehorige TrSgerschema x im digitalen 
Demodulator D, das der Taktrate t1 zugeordnet ist, ist 
darunter gezeichnet und enthalt den ersten TrSger x1.1 
fur das Pilotsignal, den zweiten TrSger x1 .2 fur das Dif- 
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ferenzsignal L-R und den dritten TrSger x1.3 fur das 
Zusatzsignal Z. 

[001 4] Das Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 2 erzeugt die 
Tragersignale x mit der Taktrate t1. Da die PHotsignal- 
PLL 10 nur auf das 15 kHz oder 19 kHz aufweisende 5 
Pilotsignal p1 einrasten muB, is* eme Reduktion des 
Verarbeitungstaktes in diesem Funktionsbereich sinn- 
voll. Die Verwendung von Dezimiereinrichtungen mit 
zugehOrigen Filtern bedingt jedoch eine weitere VerzC- 
gerung der zu verarbeitenden Signale in der Pilotsignal- io 
PLL. Diese kann bei der geforderten exakten Phasen- 
beziehung fur die Tragersignale nicht vernachiassigt 
werden. Durch die vorbestimmten Kortekturwerte k1, 
k2, k3 konnen zu den taktbedingten Verzogerungen 
auch die systembedingten Gruppenlaufzeiten miterfaBt 15 
werden. 

[0015] Fig. 4 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung, bei dem die TrSgererzeugungseinrichung mOg- 
licht weitgehend von Dezimierungseinrichtungen 
Gebrauch macht. Die groBe Ahnlichkeit der Schaltun- 20 
gen von Fig. 2 und Fig. 4 ist sofort erkennbar. Da glei- 
che Funktionseinheiten wie ublich mit den gleichen 
Bezugszeichen versehen sind, erubrigt sich eine Wie- 
derholung der grundsatziichen Beschreibung. 
[0016] Das Ausfuhrungsbeispiel von Fig, 4 zeigt die 25 
Vorstufe V, die das digitale MPX-Signal mpxl wieder mit 
der Taktfrequenz t1 liefert. Fur die Signal verarbeitung in 
der Pilotsignal-PLL 10 kann wie erwahnt die Taktrate 
erheblich reduziert werden. Eine erste Dezimierungs- 
einrichtung 19.3 reduziert die Taktrate t1 des MPX- 30 
Signals mpxl auf eine niedrigere Taktrate t2 und bildet 
ein dezimiertes MPX-Signal mpx2. Der ganze Bereich 
in der Tr&gererzeugungseinrichtung, der mit der niedri- 
gen Taktrate t2 lauft, ist in Fig. 4 mittels einer strich- 
punktierten Linie eingegrenzt. Die Reduktion der 35 
Taktrate hat auf die Frequenz des digital gesteuerten 
Oszillators 14 und den Phasenwert <p auBer dem grobe- 
ren Zeitraster keinen EinfluB. Trotzdem kann aus dem 
Phasenwert <p nicht ohne weiteres das zweite und dritte 
Tragersignal x1.2, x1.3 gebildet werden, weil der Pha- 40 
senwert <p auf den Ausgang des Dezimierers 19.3, das 
erste und zweite TrSgersignal x1 .2, x1 .3 jedoch auf den 
Eingang des Dezimierers 19.3 bezogen sind. Die schal- 
tungsmSBige Signalverzogerung im Dezimierer 19.3 
und die Gruppenlaufzeit seines Filters fuhrt dazu, daB 45 
eine zusatzliche Phasenabweichung errtsteht Diese 
zusatzliche Phasenabweichung kann jedoch ebenfalls 
mittels des ersten Korrekturwertes k1 ausgeglichen 
werden, so daB sich der Phasenwert <p wieder auf das 
MPX-Signal mpxl mit der Taktrate t1 bezieht so 
[0017] Die Taktrate to Ut des Summensignais L+R am 
Ausgang 19.1 erfolgt durch Dezimierung und Filterung 
des MPX-Signals mpx2 im Dezimierer 19.2. Die beiden 
Dezimierer 19.3 und 19.2 entsprechen zusammen dem 
Dezimierer 19 von Fig. 2. 55 
[001 8] Der zweite und dritte Wertezuordner 20, 30 von 
Fig. 4 sind identisch zu den entsprechenden Wertezu- 
ordnern von Fig. 2. Dies gilt auch fur den zweiten und 
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dritten Korrekturwert k1 , k2 t da der Phasenwert <p durch 
den ersten Korrekturwert kl auf das MPX-Signal mpxl 
vor dem Dezimierer 19.3 bezogen wird. Damit das am 
Ausgang 41 abgegriffene Differenzsignai L-R, das dem 
Ausgangstakt tout zugeordnet ist, die gJeiche Phasenbe* 
ziehung wie das Summensignal L+R aufweist, muB die 
zugehdrige Dezimierungseinrichtung 40.1, 40.2 die 
gleichen Eigenschaften wie die beiden Dezimierer 19.3, 
19.2 fur das Summensignal aufweisen. Das Ausgangs- 
signal des zweiten Mischers 21 ist daher zwei in Reihe 
geschafteten Dezimierern 40.2, 40.1 zugefuhrt, die 
identisch zu den entsprechenden Dezimierern 19.3, 
19.2 fur das Summensignal L+R sind. Der Dezimierer 
50 fur das Zusatzsignal 2 am Ausgang 51 kann unab- 
hangig zu den anderen Dezimierern sein, weil das 
Zuatzsignal Z separat verarbeitet wird. Da dessen 
Signalinhalt nur einen sehr geringen Frequenzbereich 
umfaBt, kann der Dezimierungsfaktor des Dezimierers 
50 im Vergleich zu den anderen Dezimierern hoher 
sein. 

[0019] Die Reduktion der Taktrate reduziert den Auf- 
wand fur Filtereinrichtungen. Daneben ermoglicht die 
niedere Taktrate aber auch, daB einzelne Funktionsein- 
heiten im Multiplexbetrieb laufen konnen oder daB 
zumindest Teilfunktionen durch entsprechend program- 
mierte Prozessoren mitubernommen werden, die 
infolge ihrer hohen Verarbeitungsgeschwindigkeit die 
einzelnen Teilfunktionen im Hintergrund nacheinander 
berechnen, weil das niedere Taktraster hierfur genu- 
gend Rechenzeit zur Verfugung stellt. 
[0020] Fig. 5 zeigt das Frequenzschema des dezi- 
mierten MPX-Signals mpx2, dessen Taktrate durch den 
zweiten Takt t2 bestimmt ist, die Frequenzlagen der ein- 
zelnen Signalbereiche jedoch zum MPX-Signal mpxl 
identisch sind. Das zugehdrige TrSgerschema x im digi- 
talen Demodulator D unterscheidet sich gegenuber 
dem von Fig. 3 dadurch, daB der erste Trager x2.1 dem 
niederen Takt t2 zugeordnet ist. Die beiden anderen 
Trager x1.2, x1.3 sind dem hohen ersten Takt t1 zuge- 
ordnet. 

[0021] In Fig. 6 ist der Regler 13 als ein Pl-Regler 
etwas ausfuhrlicher dargestellt. Einer Eingangsklemme 
13.1 sind die Ausgangswerte tp des Pilotsignal-Tiefpas- 
ses 1 2 zugefuhrt Die Verarbeitung spaltet sich danach 
in einen Proportionalzweig und einen Integralzweig - mit 
einem Multiplizierer 13.2 bzw. mit einem Multiplizierer 

13.3 und einem Akkumulator 13.4 - auf. Beide Zweige 
werden uber einen Addierer 13.7 zusammengefuhrt 
und bilden am Ausgang 13.9 einen Inkrementwert ik zur 
Ansteuerung des digital gesteuerten Oszillators 14. Mit- 
tels der Koeffizienten kp, kj werden die jeweiligen Pro- 
portional- bzw. Integralanteile im Pl-Regler 13 
bestimmt. Der am AnschluB 13.10 zugefuhrte Startwert 
i0 gibt entweder den Startinhalt i0.1 des Akkumulators 

13.4 vor oder wird als Startwert i0.2 dem Ausgangswert 
ik* des Addierers 13.7 mittels eines zweiten Addierers 
13.8 hinzugefugt Der Akkumulator 13.4 besteht wie 
ublich aus einem Addierer 13.5 und einer Speicherein- 
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richtung 13.6. 

[0022] Durch die Vorgabe des Startwertes iO im Reg- 
ler 13 wird der Inkrementwert ik am Ausgang 13.9 in die 
Nahe seines Sollwertes gebracht, so da6 die Pilotsi- 
gnal-PLL 10 auf das vorhandene Pilotsignal P1, p2 5 
sicher einrastet und nicht auf ein anderes Signal. 
[0023] Damit der digitale Demodulator D auch MPX- 
Signale mpxl, mpx2 verarbeitet, die ein Mono-Signal 
jedoch kein Pilot- und kein Differenzsignal enthalten, ist 
ein Pilotsignaldetektor zweckmaBig. Er schaltet im digi- w 
talen Demodulator D die Stereosignalverarbeitung ab, 
wenn kein Pilotsignal vorhanden ist. Auf diese Art wird 
verhindert, da(3 die Pilotsignal -PLL auf zufailige Signale 
Oder gar Rauschen einrastet. 

[0024] In Fig. 7 ist ein Ausfuhrungsbeispiel fur einen is 
Pilotsignaldetektor 70 dargestellt, der sich besonders 
vorteilhaft mit der Tragererzeugungseinrichtung von 
Fig. 2 Oder Fig. 4 kombinieren Ia8t. Am Eingang 71 wird 
das jeweilige MPX-Signal mpxl , mpx2 mit dem zugehd- 
rigen Pilotsignal p1, p2, am Eingang 72 ein Korrektur- 20 
wert k1q und am Eingang 73 der Phasenwert <p 
zugefuhrt - am Ausgang 74 ist das gewunschte Pilot- 
Detektorsignal pd abgreifbar. Der Pilotsignaldetektor 70 
enthalt einen Wertezuordner 15.1, der identisch zum 
ersten Wertezuordner 15 in der Pilotsignal- PLL 10 ist 25 
und wie dieser eine Korrektureinrichtung 16.1 und eine 
Winkeltabelle 17.1 enthalt. Der Ausgang des Wertezu- 
ordners 15.1 liefert ein Tragersignal xq, das um +/-90 
Grad gegenuber dem ersten Tragersignal x1.1 bzw. 
x2.1 in der Phase gedreht ist. Dieses Tragersignal xq ist 30 
dem einen Eingang eines Mischers 75 zugefuhrt, des- 
sen anderer Eingang mit dem MPX-Signal mpxl bzw. 
mpx2 gespeist ist. Die richtige Phasenlage des Trager- 
signals xq wird mittels des der Korrektureinrichtung 
16.1 zugefuhrten Korrektursignals k1q eingestellt. Der 35 
Korrekturwert k1q wird mittels einer Modulo-Arithmetik 
zum jeweiligen Phasenwert tp addiert Oder davon sub- 
trahiert. 

[0025] Im Mischer 75 wird somit beim Vorhandensein 
eines Pilotsignals p1, p2 eine Multiplikation frequenz- 40 
und phasengleicher Signale durchgefuhrt, namlich die 
Multiplikation des Pilotsignals p1 bzw. p2 mit dem Tra- 
gersignal xq. Bei vorhandenem Pilotsignal p1 , p2 liefert 
das Ausgangssignal des Mischers 75 einen positiven 
Mittelwert. der mittels eines TiefpaBfilters 76 herausge- 45 
filtert und danach einer Bewertungseinrichtung 77 
zugefuhrt wird, die beispielsweise einen Schwellwert- 
detektor enthalt. Das Ausgangssignal der Bewertungs- 
einrichtung 77 ist das gewunschte Pilot-Detektorsignal 
pd. Die Schwellwertentscheidung in der Bewertungs- so 
schaltung 77 kann auch durch eine Gewichtung ersetzt 
werden, wenn zur Bildung des Pilot- Detektorsignals pd 
komplexere Entscheidungskriterien verwendet werden. 

Patentanspruche 55 

1- Tragererzeugungseinrichtung fur einen digitalen 
Demodulator (D) von digitalen MPX-Signalen 



(mpxl) mit zugehorigem Pilotsignal (pi), die an 
einer Vorstufe (V) abgreifbar, mit einem befiebigen 
Takt (t1) verkoppert und gegebenenfalls unter- 
schiedlichen Standards zugeordnet sind, mrt 

einer Pilotsignal-PLL (10), die auf das jeweilige 
Pilotsignal (p1) eingerastet ist und in der ein 
erster Wertezuordner (15) ein dem Pilotsignal 
(p1) zugeordnetes erstes Tragersignal (x1.1) 
erzeugt, 

einem zweiter Wertezuordner (20), der mit der 
Pilotsignal-PLL (10) gekoppelt ist und ein zwei- 
tes Tragersignal (x1.2) mit der doppelten Fre- 
quenz des ersten Tragersignals (x1.1) erzeugt, 
und 

einer Steuereinrichtung (60). die entsprechend 
dem Standard des MPX-Signals (mpxl) einen 
Startwert (iO) und einen ersten und/oder zwei- 
ten Korrekturwert (k1, k2) bereitstellt. wobei 
der Startwert (iO) den Suchbereich der Pilotsi- 
gnal-PLL (10) fur das Pilotsignal (p1) einstellt 
und der erste und/oder zweite Korrekturwert 
(k1 , k2) in einer ersten und/oder zweiten Kor- 
rektureinrichtung (16, 23) die systembedingte 
Phasenabweichung des ersten und/oder zwei- 
ten Tragersignals (x1.2) korrigiert. 

2. Tragererzeugungseinrichtung fur einen digitalen 
Demodulator (D) von digitalen MPX-Signalen 
(mpxl) mit zugehorigem Pilotsignal (p1), die an 
einer Vorstufe (V) abgreifbar, mit einem beliebigen 
Takt (t1) verkoppelt und gegebenenfalls unter- 
schiedlichen Standards zugeordnet sind, mit 

einer Dezimierungseinrichtung (19.3), die aus 
dem MPX-Signal (mpxl) ein dezimiertes MPX- 
Signal (mpx2) erzeugt, das ein dezimiertes 
Pilotsignal (p2) enthalt und dessen Taktrate 
einem zweiten Takt (t2) entspricht, 

einer Pilotsignal-PLL (10), die auf das jeweilige 
dezimierte Pilotsignal (p2) eingerastet ist und 
in der ein erster Wertezuordner (15) ein dem 
dezimierten Pilotsignal (p2) zugeordnetes 
dezimiertes erstes Tragersignal (x2.l) erzeugt, 

einem zweiter Wertezuordner (20), der mit der 
Pilotsignal-PLL (10) gekoppelt ist und ein zwei- 
tes Tragersignal (x1 .2) mit der doppelten Fre- 
quenz des dezimierten ersten Tragersignals 
(x2.1) erzeugt, und 

einer Steuereinrichtung (60), die entsprechend 
dem Standard des MPX- Signals (mpxl) einen 
Startwert (iO) und einen ersten und/oder zwei- 
ten Korrekturwert (k1, k2) bereitstellt wobei 
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der Startwert (iO) den Suchbereich der Pilotsi- 
gnal-PLL (10) fur das dezimierte Pilotsignal 
(p2) einstellt und der erste und/oder zweite 
Korrekturwert (k1 . k2) in einer ersten und/oder 
zweiten Korrektureinrichtung (16, 23) die 5 
systembedingte Phasenabweichung des dezi- 
mierten ersten und/oder zweiten Tragersignals 
(x2.1, x1.2) korrigiert. 

3. Tragererzeugungseinrichtung nach einem der w 
Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da3 

ein dritter Wertezuordner (30) mit der Pilotsignal- 
PLL (10) gekoppelt ist und ein drittes Tragersignal 
(x1.3) erzeugt, dessen Frequenz mittels eines Fre- 
quenzvervielfachers (32) entweder auf ein vorgege- 15 
benes, insbesondere ganzzahliges, 

Frequenzverhaitnis zur Frequenz des Pilotsignals 
(p1) fest eingestellt oder mittels eines aus der Steu- 
ereinrichtung (60) zugefuhrten Frequenzvervielfa- 
chungswertes (r) beliebig einstellbar ist. 20 

4. Tragererzeugungseinrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, da(3 eine dritte Korrektur- 
einrichtung (33) im dritten Wertezuordner (30) die 
systembedingte Phasenabweichung des dritten 25 
Tragersignals (x1.3) korrigiert und/oder eine defi- 
nierte Phasenlage einstellt, wozu der dritten Kor- 
rektureinrichtung (30) aus der Steuereinrichtung 
(60) ein dritter Korrekturwert (k3) zugefuhrt ist. 

30 

5. Tragererzeugungseinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die erste, zweite und/oder dritte Korrektureinrich- 
tung (16, 23, 33) zur jeweiligen Korrektur des Pha- 
senwertes 9 einen Addierer oder Subtrahierer mit 35 
Modulo-Arithmetik enthalt 

6. Tragererzeugungseinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daf3 

zur Erzeugung eines Inkrementwertes (ik) fur einen 40 
digital gesteuerten Oszillator (14) der Startwert (iO) 
einem in der Pilostsignal-PLL (10) enthaltener Reg- 
ler (13) zugefuhrt ist und dort entweder als Startin- 
halt (i0.1) fur einen Akkumulator (13.4) dient oder 
als bleibender Wert (i0.2) zum Reglerausgangswert 45 
(ik*) addiert bzw. von ihm subtrahiert wird und 
damit den Inkrementwert (ik) bildet. 

7. Tragererzeugungseinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 6, gekennzeichnet durch folgende so 
Merkmale: 

die Tragererzeugungseinrichtung enthalt einen 
Pilotsignaldetektor (70) mit 

55 

einem Multiplizierer (75), dessen erster Ein- 
gang mit dem MPX-Signal (mpxl, mpx2) und 
dessen zweiter Eingang mit einem gegeniiber 



dem ersten Tragersignal (x1.1; x2.1) urn +/-90 
Grad gedrehten Tragersignal (xq) gespeist ist, 
das mittels eines zum ersten Wertezuordner 
(15) gleichen weiteren ersten Wertezuordners 
(15.1) und eines modifizierten ersten Korrek- 
turwertes (k1q) gebildet ist, 

einem Tiefpass (76), der an den Ausgang des 
Multiplizierers (75) angeschlossen ist, und 

einer dem Tiefpass (76) nachgeschalteten 
Bewertungseinrichtung (77), an deren Aus- 
gang ein Pilot-Detektorsignal (pd) abgreifbar 
ist. 
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